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implementacijami strežnika koščkov zemljevidov (angl. Web Map Tile Ser-
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končno različico, ki naj omogoča kar največjo prepustnost, implementirajte
v programskem jeziku C++ ali Go.
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Naslov: Spletna kartografska storitev za Slovenijo
Avtor: Izidor Rovšnik
V diplomskem delu je predstavljena implementacija kartografske storitve za
področje Slovenije. Cilj je zasnova in izdelava storitve, ki omogoča prido-
biti zemljevid točno določenega območja in točno določene velikosti (resolu-
cije). Implementacija je potekala dvonivojsko tako, da se je prototip izde-
lal v programskem jeziku Python, končna rešitev pa v programskem jeziku
C++. Strežnik storitve arhitekturnega stila REST se je izdelal s tehnolo-
gijo Node.js. Za streženje se je uporabil ortofoto zemljevid Slovenije. Na
koncu se je še performančno ovrednotila razlika med prototipom in končno
rešitvijo. Z diplomskim delom se je razvila lastna kartografska storitev, ki bo
v veliko pomoč pri drugih projektih, kateri so bili do sedaj odvisni od javnih
strežnikov.
Ključne besede: spletni strežnik, zemljevid.

Abstract
Title: Web Map Service for Slovenia
Author: Izidor Rovšnik
This Bachelor’s Thesis describes the implementation of web map service for
area of Slovenia. The goal was to design and produce a service which al-
lows us to get a map of specific area and specific size (resolution). The
implementation took place at two levels, with prototype done in the Python
programming language, and the final solution in the C++ programming lan-
guage. The REST service server was created with Node.js technology. An
orthophoto map of Slovenia was used for serving. In the end, the differ-
ence between the prototype and the final solution was evaluated in terms of
performance. With this Thesis our own cartographic service was developed,
which will help in other projects that have been so far depended on public
servers.




Uporaba spletnih zemljevidov je dandanes zelo razširjena. Ti so lahko umeščeni
na spletni strani kot obogaten prikaz lokacije nekega podjetja ali zanimive lo-
kacije. Obstajajo tudi kompleksne geografske rešitve, kjer je zemljevid osnova
spletne aplikacije.
Spletna kartografija je postala zelo popularen način deljenja zemljevidov
preko interneta. Ker pa je količina geografskih podatkov za prenos posame-
znega zemljevida lahko zelo velika, je bila za dostopnost le-teh in ponovno
uporabo potrebna standardizacija protokolov. Dva izmed njih sta spletna
kartografska storitev (angl. Web Map Service) in storitev streženja koščkov
zemljevida (angl. Web Map Tile Service).
Slednje storitve med drugimi ponujajo tudi javni strežniki zemljevidov,
katere lahko prosto ali proti plačilu uporabljamo v svojih projektih.
1.1 Motivacija
Uporaba javnih strežnikov zemljevidov je zelo priročna, dokler ti strežniki
delujejo dovolj hitro in ne blokirajo prekomerne uporabe. Ker je za nas za-
nimiv ortofoto zemljevid Slovenije javno in prosto dostopen, lahko le-tega




Lastna kartografska storitev bo koristna tudi drugim projektom, ki po-
trebujejo zanesljiv vir zemljevidov.
1.2 Problem in rešitev
Vse pogosteje pri implementaciji lastnih projektov posežemo po javno do-
stopnih storitvah. Te storitve so zelo priročne, ampak brez zagotovila kako
dolgo in zanesljivo bo storitev delovala. Ponudnik takšne storitve lahko pre-
komerno uporabo tudi omeji ali jo popolnoma onemogoči.
V našem primeru se na obstoječih projektih Laboratorija za računalnǐsko
grafiko in multimedije uporablja ortofoto zemljevid Slovenije, katerega preko
kartografske storitve ponuja portal Prostor Geodetske uprave RS. Ker je imel
ponudnik občasne težave pri nudenju storitve ob prekomerni uporabi, je le
to onemogočil.
Zato smo si za cilj naloge zadali, da izdelamo lastno kartografsko storitev,
saj je ortofoto zemljevid Slovenije javno in prosto dostopen. V našem primeru
želimo od storitve možnost pridobiti zemljevid točno določenega območja
in točno določene velikosti (resolucije). Storitev bo za interno uporabo pri
projektih laboratorija.
1.3 Struktura dela
Delo je razdeljeno na šest poglavij. Uvodnemu poglavju sledi 2. poglavje s
pregledom področja, kjer je predstavljeno kakšne rešitve že obstajajo in na
kaj se navezuje naša rešitev. V 3. poglavju so opisane glavne uporabljene
tehnologije. V 4. poglavju je opisana implementacija in končna rešitev kot
spletna storitev. V 5. poglavju smo opravili performančno ovrednotenje.
Na podlagi prototipa smo ovrednotili kolikšna je izbolǰsava končne rešitve.




Pri večini rešitev se zemljevid prenese do uporabnika v spletnem brskalniku
na enak način. Razdeljen je na majhne koščke in prenesejo se samo tisti
koščki, ki so potrebni za prikaz. Spletni brskalnik nato s pomočjo kode v
JavaScript jeziku poskrbi, da se uporabnik lahko premika po zemljevidu.
Zemljevid je možno prenesti tudi v enem kosu. Za to poskrbi spletna
kartografska storitev, s katero preko klicev strežnika REST zahtevamo točno
določeno območje zemljevida v točno določeni velikosti (resoluciji).
2.1 Web Map Service
Spletna kartografska storitev (angl. Web Map Service) je standardni protokol
za streženje georeferenciranih kart preko interneta. Razvit je s strani kon-
zorcija Open Geospatial Consortium in opisuje enoličen dostop do strežnika
zemljevidov. Storitev omogoča dinamično gradnjo karte, kjer je rezultat slika,
zaporedje grafičnih elementov ali paket podatkov z geografskimi značilnostmi.
Storitev tudi omogoča, da se preko osnovne poizvedbe poda informacija o vr-
sti zemljevidov, ki jih lahko strežnik posreduje [10].
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2.2 Web Map Tile Service
Storitev streženja koščkov zemljevida (angl. Web Map Tile Services) je stan-
dardni protokol za streženje predpripravljenih ali v realnem času izdelanih
koščkov zemljevida preko interneta. Prav tako je razvit s strani konzorcija
Open Geospatial Consortium in opisuje način streženja zemljevida s preddefi-
niranimi koščki. Deklaracija definira koščke, ki so na voljo za posamezni nivo,
stil grafične upodobitve, format in referenčni koordinatni sistem za področje,
ki ga pokriva [9].
Preden strežnik začne s streženjem koščkov zemljevida, morajo le ti biti
predhodno upodobljeni za vsako posamezno merilo. Zemljevid je razdeljen
na koščke, kot je predstavljeno na sliki 2.1.




Ortofoto je aerofotografija, ki upošteva podatke o reliefu in njeno absolutno
orientacijo. Pri pretvorbi v ortogonalno projekcijo se odstrani vpliv optike
aerofotoaparata, njegovega nagiba in vpliv razgibanosti terena [5].
2.4 Koordinatni sistem
Zemljevid v naši storitvi uporablja državni koordinatni sistem z oznako D48/GK.
To je horizontalni koordinatni sistem, ki je bil vzpostavljen na območju bivše
Jugoslavije. Oznako D48 nosi, ker je bil vzpostavljen leta 1948, ko je bil
izračunan položaj točk astrogeodetske mreže. Korenine tega koordinatnega
sistema sicer segajo v čas avstro-ogrske monarhije, ko je bila postavljena
izhodǐsčna točka v Hermannskogel [3].
Metodologija in tehnologija določanja položaja (koordinat) sta se v za-
dnjih desetletjih popolnoma spremenili. Položaji se praviloma ne določajo
več z uporabo klasičnih geodetskih mrež ter s tradicionalnimi geodetskimi
instrumenti in metodami, temveč večinoma z uporabo satelitske tehnologije.
Danes je koordinatni sistem D48/GK prehodno še v uporabi, nadomestil pa




V tem poglavju so predstavljene ključne tehnologije, uporabljene pri izdelavi
našega prototipa in končne implementacije.
3.1 Programski jezik Python
Programski jezik Python1 je tolmačitveni programski jezik z dinamičnimi
podatkovnimi tipi in samodejnim upravljanjem s pomnilnikom. Uporablja
se v glavnem za računalnǐsko analitiko in razvijanje spletnih aplikacij [6].
Ker ima veliko vgrajenih modulov, omogoča zelo hiter razvoj rešitev. To
je bil tudi razlog, da smo ga izbrali za izdelavo prototipa.
3.2 Programski jezik C++
Programski jezik C++ je splošno namenski programski jezik. Koda napisana
v tem jeziku se prevede v strojni jezik, kar omogoča, da se enak program
izvaja bistveno hitreje od programov napisanih v jezikih, ki se tolmačijo ali
prevedejo v vmesni jezik [1].





ImageMagick2 je odprtokodna programska oprema za kreiranje in urejanje
rasterskih slik. Omogoča branje in shranjevanje slik v več kot 200 različnih
formatih.
Pri izdelavi končne rešitve je bila knjižnica ImageMagick prva izbira za
delo s slikami. Čeprav je knjižnica že zrela in njena uporaba zelo razširjena,
se je kmalu izkazalo, da je njena kasneǰsa izpeljava GraphicsMagick3 pri
osnovnih operacijah s slikami hitreǰsa.
3.4 Knjižnica GraphicsMagick
GraphicsMagick je prav tako odprtokodna programska oprema za kreiranje
in urejanje rasterskih slik. Je neodvisna izpeljava rešitve ImageMagick iz leta
2002 z veliko izbolǰsavami. Operacije izvaja hitreje in z manj viri.
Kot že nakazano, se je knjižnica GraphicsMagick izkazala za hitreǰso, zato
smo z njo nadomestili knjižnico ImageMagick za delo s slikami zemljevida.
3.5 Knjižnica Argtable
Argtable4 je odprtokodna knjižnica napisana v programskem jeziku ANSI
C, ki omogoča razčlenjevanje parametrov ukazne vrstice, kot jih poznamo v
programski opremi GNU. Razčlenjevanje ukazne vrstice poenostavi z dekla-
rativnim vmesnikom, s katerim se opǐsejo vhodni parametri.
Knjižnico smo uporabili za razčlenjevanje parametrov ukazne vrstice kon-






Simpleson5 je preprost razčlenjevalnik in generator formata JSON. Napisan
je za programski jezik C++98 in neodvisen od dodatnih knjižnic. Sestoji le
iz dveh datotek json.h in json.cpp.
Za opis zemljevida z informacijami za vsak nivo povečave in števila le teh
smo izbrali datoteko formata JSON. Tukaj se je knjižnica Simpleson izkazala
za najbolǰso izbiro, ker je zelo preprosta in jo v našem primeru potrebujemo
samo za razčlenjevalnik preproste nastavitvene datoteke.
3.7 Node.js
Node.js6 je odprtokodno izvajalno okolje kode JavaScript za različne operacij-
ske sisteme, pri čemer se koda izvaja zunaj spletnega brskalnika. Razvijalcem
omogoča, da za izdelavo dinamičnih spletnih strani uporabijo en program-
ski jezik za izvajanje kode na strežnǐski strani in pri odjemalcih v spletnem
brskalniku. Za razliko od drugih izvajalnih okolij ima Node.js dogodkovno
orientirano arhitekturo, kjer vse operacije tečejo v asinhronem načinu. S tem
je omogočena večja propustnost in stopnjevanost strežnǐskih zmogljivosti [4].
Da smo lahko našo rešitev ponudili kot storitev arhitekturnega stila REST,
smo potrebovali neke vrste aplikacijski strežnik, ki bo sprejemal in izvajal
zahteve po območjih zemljevida. Node.js okolje je v našem primeru idealno






Za jedro naše rešitve smo se odločili izdelati konzolno aplikacijo. V takšni
obliki se lahko z uporabo različnih vhodnih argumentov uporabi tudi samo-
stojno. Izdelave konzolne aplikacije smo se lotili dvonivojsko tako, da smo
najprej izdelali prototip v programskem jeziku Python, nato pa za končno
izbolǰsano rešitev izbrali programski jezik C++. Da smo lahko rešitev ponu-
dili kot spletno storitev, smo izdelali še strežnǐski del v tehnologiji Node.js.










Slika 4.1: Arhitektura storitve
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4.1 Priprava razvojnega okolja
Glavni del razvoja je potekal na operacijskem sistemu Microsoft Windows.
Najprej smo namestili vsa potrebna orodja. Za urejanje izvorne kode v pro-
gramskem jeziku Python smo uporabili odprtokodni urejevalnik PyCharm
Community ter za izvajanje skript namestili Python 3.9. Izvorno kodo v
programskem jeziku C++ smo urejali in prevajali v Microsoftovem urejeval-
niku Visual Studio 2019 Community. Za izdelavo spletne aplikacije pa smo
namestili izvajalnik kode Node.js ter Microsoftov Visual Code za urejanje
izvorne kode.
4.2 Prenos zemljevida
Za zemljevid, ki ga bo naša rešitev delila, smo izbrali prosto dostopen ortofoto
zemljevid Slovenije, ki je dostopen na portalu Prostor Geodetske uprave RS.
Sestavljen je iz 17 nivojev povečav in razdeljen na manǰse koščke velikosti
256 × 256 slikovnih točk. Sličice koščkov so na voljo v formatu JPEG.
V programskem jeziku Python smo izdelali preprosto skripto, katera je
sistematično prenesla koščke vseh nivojev na lokalen disk. Po prenosu se
zemljevid z oznako DOF 20191 sestoji iz 11.039.775 koščkov, kateri na disku
zasedejo skoraj 94 GB.
Prikaz količine koščkov zemljevida je prikazan v tabeli 4.1. Medtem ko
slika 4.2 prikazuje koščke zemljevida na nivoju 16, kjer vsaka slikovna točka
predstavlja en košček.
4.3 Izdelava prototipa
Programski jezik Python je idealna izbira pri izdelavi prototipov. Zaradi
velikega števila vgrajenih modulov in še večje izbire v shrambi PyPI, imamo
na izbiro vse, kar potrebujemo.
1http://gis.arso.gov.si/arcgis/rest/services/DOF 2019/MapServer
Diplomska naloga 13
Nivo Kolone Vrstice Št. koščkov Velikost na disku
0 1 1 1 12 KB
1 2 2 4 36 KB
2 3 2 6 80 KB
3 5 3 15 176 KB
4 6 4 24 292 KB
5 9 6 54 616 KB
6 16 10 160 1,97 MB
7 26 18 468 5,09 MB
8 38 26 988 10,2 MB
9 51 34 1.734 16,8 MB
10 76 50 3.800 39,7 MB
11 150 98 14.700 160 MB
12 249 163 40.587 463 MB
13 373 245 91.385 966 MB
14 745 488 363.560 3,63 GB
15 1.489 975 1.451.775 13,6 GB
16 3.722 2.437 9.070.514 74,9 GB
Tabela 4.1: Pregled koščkov zemljevida DOF 2019 po nivojih
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Slika 4.2: Pregled koščkov nivoja 16 (DOF 2019).
Najprej smo pri prototipu izdelali matematični del. Zemljevid je opisan
z izhodǐsčno koordinato v D48/GK koordinatnem sistemu. Poleg izhodǐsčne
koordinate imamo za vsak nivo podano merilo točke, ki predstavlja dejansko
dolžino v metrih. Kot prvo smo izdelali preslikavo, ki iz koordinate GK
preslika na točko znotraj ustreznega koščka zemljevida.
Da bi lahko našo rešitev uporabljali s koordinatami GPS v koordina-
tnem sistemu WGS84, smo izdelali tudi to preslikavo. Pri tej preslikavi gre
za preračun iz koordinatnega sistema na elipsoidu WGS84 na koordinatni
sistem na elipsoidu Bessel 1841 [8]. Preslikava se opravi z aproksimacijsko
metodo, kjer s Tailorjevimi vrstami aproksimiramo najbolǰsi približek na-
tančnosti koordinate iz enega sistema v drugega [7]. Pri preslikavi smo si
pomagali z že napisanim algoritmom v JavaScriptu [11].
Nato smo izdelali konzolno aplikacijo, ki glede na vhodne parametre izvozi
in shrani v datoteko območje zemljevida. Vhodni parametri so sestavljeni iz
Diplomska naloga 15
Parameter Obvezen Privzeta vred. Opis
bbox da - Geografsko območje izreza.
bbox-format da gps Format koordinat izreza.
map-conf da - Datoteka z opisom zemljevida.
map-dir da - Mapa s koščki zemljevida.
output-path da - Izhodna datoteka.
output-format ne PNG Format slike izhodne datoteke.
width ne 2000 Širina izhodne slike.
height ne 2000 Vǐsina izhodne slike.
scale-to-fit ne True Povečava do ustrezanja.
zoom ne auto Nivo povečave.
verbose ne - Vklop dodatnih izpisov.
Tabela 4.2: Seznam vhodnih parametrov konzolne aplikacije
geografskega pravokotnika in velikosti izvožene slike ter formata. Podroben
seznam vhodnih parametrov je predstavljen v tabeli 4.2.
Za delo s slikami smo uporabili knjižnico Pillow2, s katero se preberejo
koščki zemljevida ter se po sestavljanju in prilagajanju velikosti shranijo v
izhodno datoteko.
Samo sestavljanje končne slike zemljevida ni bilo zapleteno, le s pomočjo
preslikav je bilo potrebno izbrati ustrezno povečavo zemljevida in sestaviti
vse ustrezne koščke.
4.4 Izbolǰsana rešitev
Za izbolǰsano rešitev smo se odločili, da jo izdelamo v programskem jeziku
C++. V orodju Microsoft Visual Studio smo projekt ustvarili kot konzolno
aplikacijo. Vso funkcionalnost prototipa smo prepisali v C++ in dodali ra-
2https://pypi.org/project/Pillow/
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zna preverjanja robnih pogojev ter upravljanje z napakami. Sam programski
jezik C++ nima veliko vgrajenih modulov. Zato smo za razčlenjevanje vho-
dnih parametrov uporabili knjižnico Argtable, za branje opisa zemljevida iz
datoteke v formatu JSON pa preprosto knjižnico Simpleson.
Pri delu s slikami smo najprej uporabili knjižnico ImageMagick. Ker
se nam je po občutku zdelo, da knjižnica opravlja enako delo kot knjižnica
Pillow3 občutno počasneje, smo poskusili še s knjižnico GraphicsMagick. V
izvorni kodi smo z direktivami omogočili, da se lahko naša aplikacija prevede z
eno ali drugo knjižnico. Uporaba obeh knjižnic si je med seboj zelo podobna.
4.5 Spletna storitev
Cilj naše naloge je spletna storitev, zato smo zadnji manjkajoči člen, strežnik
REST, izdelali v izvajalnem okolju Node.js. Uporabili smo minimalistično
ogrodje Express4, s katerim smo izdelali strežnik stila REST.
Strežnik je izdelan tako, da ob vsaki zahtevi po območju zemljevida v
ozadju izvede klic konzolne aplikacije z enakimi parametri, kot so podani ob
zahtevi. Območje zemljevida se nato shrani v začasno datoteko, strežnǐski
del pa to datoteko posreduje kot odgovor na sprejeto zahtevo odjemalca.
Primer zahteve po zemljevidu:
GET /api/export?bbox=46.370970,14.110965,46.356755,14.078865&
bboxFormat=gps&size=500,500&scaleToFit=1&imageFormat=jpg




Slika 4.3: Rezultat zahteve
Ročno vpisovanje zahtev je bilo zamudno, zato smo v sklopu strežnika
REST izdelali še preprosto demonstracijsko spletno stran. Ta nam omogoča
vnos izbranega območja zemljevida in izbrane resolucije ter prikaz dobljene
slike zemljevida. Za še lažjo izbiro območja zemljevida in preverjanje rezul-
tata smo dodali Googlov zemljevid z interaktivno izbiro področja. Izgled
demonstracijske spletne strani je prikazan na sliki 4.4.
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Slika 4.4: Demonstracijska spletna stran storitve
Poglavje 5
Ovrednotenje
V tem poglavju preverimo in performančno ovrednotimo našo rešitev na pod-
lagi prototipa in izbolǰsave glede na C++.
5.1 Specifikacija testnega sistema
Testiranje smo opravili v operacijskem sistemu Windows s posebej izdelanim
testnim programom, napisanim v programskem jeziku Python.
Program je najprej pripravil seznam naključno generiranih koordinat za
geografska območja, nato pa zaporedno izvedel klice konzolne aplikacije. Me-
ril se je skupen čas obdelave.
5.2 Primerjava končne rešitve glede na upo-
rabljeno knjižnico
Najprej nas je zanimala primerjava obdelave slik glede na uporabljeno knjižnico.
Že med implementacijo smo brez meritev opazili, da je knjižnica ImageMa-
gick občutno počasneǰsa od njene noveǰse izpeljanke GraphicsMagick.
Izvedli smo nekaj različnih meritev, kjer so bili testni vzorci sestavljeni iz
naključnih območij na zemljevidu Slovenije in za vsako območje se je zahte-
vala določena velikost izhodne slike.
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Test 1: 100 območij z velikostjo izhodne slike 1000 × 1000 točk.
ponovitev C++ (IM) C++ (GM) izbolǰsava
1 27,32 s 17,52 s 55,9 %
2 28,83 s 18,58 s 55,2 %
3 28,71 s 18,32 s 56,7 %
Tabela 5.1: Rezultati primerjave (test 1)
Test 2: 50 območij z velikostjo izhodne slike 2000 × 2000 točk.
ponovitev C++ (IM) C++ (GM) izbolǰsava
1 39,44 s 26,34 s 49,73 %
2 48,28 s 31,41 s 53,71 %
3 45,41 s 31,03 s 46,34 %
Tabela 5.2: Rezultati primerjave (test 2)
Test 3: Deset območij z velikostjo izhodne slike 5000 × 5000 točk.
ponovitev C++ (IM) C++ (GM) izbolǰsava
1 39,79 s 26,00 s 53,04 %
2 40,62 s 25,55 s 58,98 %
3 42,45 s 28,21 s 50,48 %
Tabela 5.3: Rezultati primerjave (test 3)
Iz tabel 5.1, 5.2 in 5.3 je razvidno, da je obdelava slik v naši rešitvi
s knjižnico GraphicsMagick v povprečju za 50 % hitreǰsa kot z uporabo
knjižnice ImageMagick. Kar je dovolj tehten razlog, da smo za končno rešitev
izbrali knjižnico GraphicsMagick.
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5.3 Primerjava prototipa in končne rešitve
Implementacije smo se lotili dvonivojsko z namenom, da najprej s prototi-
pom preverimo koncept, nato pa z izbiro učinkoviteǰsega programskega jezika
izdelamo izbolǰsano rešitev. Pričakovano je bilo, da bo učinkoviteǰsa od pro-
totipa, kar pa smo želeli preveriti z meritvami.
Prav tako smo izvedli nekaj različnih meritev, kjer so bili testni vzorci
sestavljeni iz naključnih območij na zemljevidu Slovenije in za vsako območje
se je zahtevala določena velikost izhodne slike.
Test 1: 100 območij z velikostjo izhodne slike 1000 × 1000 točk.
ponovitev prototip C++ (GM) izbolǰsava
1 29,27 s 18,45 s 58,64 %
2 29,26 s 18,43 s 58,76 %
3 29,40 s 17,98 s 63,52 %
Tabela 5.4: Rezultati primerjave (test 1)
Test 2: 50 območij z velikostjo izhodne slike 2000 × 2000 točk.
ponovitev prototip C++ (GM) izbolǰsava
1 29,76 s 28,52 s 4,35 %
2 31,63 s 31,21 s 1,35 %
3 28,20 s 26,81 s 5,18 %
Tabela 5.5: Rezultati primerjave (test 2)
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Test 3: Deset območij z velikostjo izhodne slike 5000 × 5000 točk.
ponovitev prototip C++ (GM) izbolǰsava
1 21,00 s 24,39 s -13,90 %
2 22,75 s 26,40 s -13,83 %
3 33,58 s 40,55 s -17,19 %
Tabela 5.6: Rezultati primerjave (test 3)
Tukaj so nas rezultati presenetili. Pri manǰsih izhodnih slikah velikosti
1000 × 1000 slikovnih točk je končna rešitev v C++ hitreǰsa povprečno za
60 %, kar je podrobno razvidno v tabeli 5.4. Nakar se je pri izhodnih slikah
velikosti 2000 × 2000 povprečna izbolǰsava znižala na le 3 % (tabela 5.5).
Pri izhodnih slikah velikosti 5000 × 5000 pa se je izkazalo, da je naša končna
rešitev celo počasneǰsa in to povprečno za kar 13 %. Sklepamo lahko, da bi
se s povečevanjem velikosti izhodne slike povečevala tudi počasnost končne
rešitve.
Predvidevamo, da je knjižnica Pillow1, ki je uporabljena v prototipu,
učinkoviteǰsa pri delu z velikimi slikami. V našem primeru s spreminjanjem
velikosti in shranjevanjem v datoteko.
5.4 Primerjava konzolne aplikacije in spletne
storitve
Zanimalo nas je tudi koliko izgubimo časa s strežnǐskim delom z uporabo
okolja Node.js in shranjevanjem rezultata v začasno datoteko.
Prav tako smo izvedli podobne meritve, kjer so bili testni vzorci sesta-
vljeni iz naključnih območij na zemljevidu Slovenije in za vsako območje
se je zahtevala določena velikost izhodne slike. Pri uporabi spletne storitve





Test 1: 100 območij z velikostjo izhodne slike 1000 × 1000 točk.
ponovitev C++ (GM) REST C++ (GM) razlika
1 18,18 s 25,77 s -29,57 %
2 19,10 s 26,39 s -27,62 %
3 18,36 s 25,59 s -28,25 %
Tabela 5.7: Rezultati primerjave (test 1)
Test 2: 50 območij z velikostjo izhodne slike 2000 × 2000 točk.
ponovitev C++ (GM) REST C++ (GM) razlika
1 27,38 s 32,59 s -15,99 %
2 25,79 s 30,89 s -16,51 %
3 32,27 s 37,70 s -14,40 %
Tabela 5.8: Rezultati primerjave (test 2)
Test 3: Deset območij z velikostjo izhodne slike 5000 × 5000 točk.
ponovitev C++ (GM) REST C++ (GM) razlika
1 44,67 s 49,00 s -8,84 %
2 38,62 s 42,28 s -8,66 %
3 32,86 s 36,28 s -9,43 %
Tabela 5.9: Rezultati primerjave (test 3)
V tabelah 5.7, 5.8 in 5.9 je razvidno, da se z večanjem izhodne slike
manǰsa dodatek porabljenega časa za strežnǐski del. Pri manǰsih izhodnih
slikah velikosti 1000 × 1000 slikovnih točk je razlika v povprečju 28 %, pri
večjih slikah velikosti 5000 × 5000 pa ta razlika že pade v povprečju pod
9 %.
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5.5 Primerjava z obstoječimi rešitvami
Če našo rešitev primerjamo z drugimi implementacijami kartografskih stori-
tev (angl. Web Map Service), se naša razlikuje v tem, da ne sledi popolnoma
standardnemu protokolu. V principu deluje zelo podobno, le da implementa-
cija pokriva samo pridobitev območja zemljevida glede na parametre. Nismo
pa implementirali podpore za poizvedbo o funkcionalnosti storitve in o vrsti
zemljevidov, ki jih strežnik lahko posreduje. Želja je bila le izdelava nadome-
stne storitve za projekte Laboratorija za računalnǐsko grafiko in multimedije.
V primerjavi s strežnikom koščkov zemljevidov (angl. Web Map Tile Ser-
vice), je naša storitev veliko več. Strežnik koščkov lahko vrne samo izbran
predpripravljen košček zemljevida, ponavadi velikosti 256 × 256 slikovnih
točk. Naša storitev pa omogoča pridobitev točno določenega območja ze-
mljevida v točno določeni velikosti (resoluciji). Omogoča tudi, da se pri
pridobitvi upošteva točno določen nivo povečave.
Poglavje 6
Sklepne ugotovitve
V diplomskem delu smo predstavili implementacijo kartografske storitve za
Slovenijo. Jedro storitve smo zasnovali kot konzolno aplikacijo v navezi s
strežnikom arhitekturnega stila REST. Kar ni nič narobe, saj lahko konzolno
aplikacijo uporabljamo tudi samostojno, brez posredovanja strežnika REST.
Implementacije smo se lotili dvonivojsko tako, da smo najprej izdelali
prototip v programskem jeziku Python in nato izbolǰsano rešitev v program-
skem jeziku C++. Ugotovili smo, da je rešitev izdelana v programskem jeziku
C++ hitreǰsa od prototipa le dokler se zahtevajo deli zemljevida v manǰsih
resolucijah. Z večanjem izhodne slike se veča tudi razlika v hitrosti, seveda
v prid prototipu.
Nekaj hitrosti smo nato izgubili tudi pri prenosu izhodne slike iz kon-
zolne aplikacije v okolje Node.js. Kar pa bi lahko nekoliko omilili z uvedbo
spominskega diska (angl. RAM disk) za začasne datoteke.
Možnosti za izbolǰsavo naše storitve je veliko. Hitreǰse sestavljanje zemlje-
vida iz koščkov bi lahko dosegli z izbiro katere od bolj učinkovitih knjižnic
za obdelavo slik, kot je recimo libvips1.
Večjo učinkovitost pri streženju zahtev pa bi lahko dosegli, če bi tudi
strežnik REST implementirali v programskem jeziku C++ ali pa izbrali ka-
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[7] Sandi Berk. Stari in novi državni horizontalni koordinatni sistem ter
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